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摘要 :电厂 烟 气 经 SCR 脱 硝 后 ， 产 生 粘 度 大 、 腐 蚀 性 强 的 硫酸 氢 匀 ， 造 成 空 预 器 堵塞 和 腐蚀 ， 影 响 机 组 运行 。 针 对 SCR 脱 硝 后 
可 转 式 空 预 器 运行 环境 的 改变 ， 在 已 有 传 热 模型 研究 的 基础 上 ， 结 合 回转 式 空 预 器 的 结构 特点 ， 提 出 了 一 种 可 用 于 SCR 脱 硝 后 
的 空 预 器 传 热 计算 模型 。 考 虑 SCR 脱 硝 后 烟 气 成 分 变化 以 及 温度 对 物性 的 影响 ， 可 准确 计算 得 到 SCR 脱 硝 后 回转 式 空 预 器 内 部 
温度 场 ， 为 电厂 配置 SCR 脱 硝 装置 后 回转 式 空 预 器 的 设计 和 改造 提供 理论 依据 。 对 两 分 仓 和 SCR 脱 硝 前 后 三 分 仓 回 转 式 空 预 器 
实例 计算 以 及 和 现场 实验 结果 比较 ， 表 明 本 文 提 出 的 传 热 计算 模型 适用 面 广 、 计 算 精度 高 。 

关键 字 : 回转 式 空气 预 热 器 ， 传 热 模 型 ，SCR 脱 硝 ， 温度 场 ， 沉 积 
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The Investigation of Heat Transfer Model of Rotary Air Preheaters Adapt To SCR 
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Abstract: After SCR denitrification in thermal power plants, high viscosity and highly corrosive NH3HSO4 would be generated which 
would bring blockage and corrosion to the rotary air preheaters. Thus would affects the operation of the palnts. For the changing 
operation environment of rotary air preheaters after SCR denitrification, this paper raised a heat transfer model for rotary air preheaters 
adapt to SCR denitrification at the base of other investigations combined with the structural features of rotary air preheaters. 
Considering the changing of flue gas composition and temperature impact to the physical properties of flue gas and calculating the 
concentration of NH; and SO; to determine the deposition temperature of NH4SO4, the model raised in this paper could accurately 
calculate the temperature fields in rotary air preheaters after SCR denitrification which could provide a theoretical basis for the design 
and transformation of the rotary air preheaters in thermal power plants after SCR denitrification. According to the heat transfer 
calculation examples of tri-sectorial rotary air preheaters that before and after SCR denitrification and the comparison with field test 
results, the heat transfer model raised in this paper has high preciseness and applicability 
Key Words: rotary air preheater; heat transfer characteristics; SCR denitrification; temperature fields; deposition 
06， 到 党 蚀 。 若 不 采取 有 效 措施 ， 短 时 间 内 ， 由 于 空 预 器 的 
村 阻力 增加 过 大 以 及 换 热 效果 又 减 会 导致 锅炉 停机 中。 
2011 年 9 月 ， 国 家 环保 部 发 布 了 《火电 三 大 气 。 ”因而 需要 对 现 有 回转 式 空 预 器 进行 改造 ， 改 造 的 关 
污染 物 排放 标准 》 中 ,对 火电 厂 的 的 烟 气 脱 硝 提 出 了 ” 键 为 更 换 耐 腐蚀 换 热 元 件 及 采用 合适 吹 灰 手段 门 。 
高 于 欧盟 现行 排放 限 值 的 标准 。 脱 硝 改造 成 为 电厂 SCR 脱 硝 后 ， 硫 酸 氧 铵 沉积 区 主要 在 原 有 空 预 
改造 工作 的 重要 环节 ， 采 用 国际 上 火电 广 烟 气 脱 硝 器 的 中 、 低 温 段 ， 为 减缓 传 热 元 件 的 堵 灰 和 腐蚀 ， 
的 主流 技术 选择 性 催化 还 原 法 (selective catalytic 常规 空 预 器 改造 多 将 中 低温 段 换 热 元 件 更 换 为 耐 腐 
reduction，SCR) 对 烟 气 脱 硝 ， 产 生 的 副产品 SO3 和 蚀 和 易 清 洗 的 扩 次 元件 。 而 扩 次 元件 的 高 度 和 波形 
氮 化 学 反应 生成 粘性 极 大 的 硫酸 氧 铵 。 在 180-230C ”选择 ， 则 主要 依赖 于 SCR 脱 硝 后 空 预 器 内 部 温度 场 
时 硫酸 氢 饼 会 凝固 在 空 预 器 的 传 热 元 件 上 ， 同 时 还 ”的 准确 计算 。 同 时 ， 火 电厂 SCR 脱 硝 方式 都 是 向 烟 
会 导致 烟 气 中 的 粉尘 的 沉积 ， 形 成 严重 的 堵 灰 和 腐 。” 气 中 喷 入 氨水 、 液 氮 、 尿 素 等 产生 氨 气 的 物质 ， 依 
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靠 NH 和 烟 气 中 的 NO, 反 应， 将 其 还 原 为 氮气 外 。 ， 2BI+CAH2-B)i 
含 氮 物 质 的 加 入 造成 烟 气 成 分 的 改变 ， 因 此 对 空 巴 人 9 
器 温度 场 进 行 计算 时 需要 考虑 到 烟 气 成 分 变化 对 物 (B12-A)t +2A, 
性 的 影响 。 2 A+B+2 四 


而 目前 我 国 对 SCR 脱 硝 后 的 回转 式 空 预 器 的 温 式 (5)(@) 中 ， wipia 为 单位 角度 B 内 参与 换 热 的 流体 
度 计算 模型 还 没有 文献 可 参考 ， 已 有 文献 上 0 都 是 > 人 
针对 传统 回转 式 空 预 器 的 温度 计算 。 本 文 针对 电厂 大量 流量 ， 用 47 表示， 第 位 kgs， 将 随 转 于 不 断 转 
SCR 脱 硝 后 回转 式 空 预 器 运行 环境 的 改变 ， 提 出 了 动 而 参与 换 热 的 传 热 元 件 看 ` 成 流体 ，m,n 为 单位 角 
一 种 适用 于 SCR 脱 硝 的 空 预 器 传 热 计算 模型 。 考 虑 。 度 A\ 单位 高 度 1 内 参与 换 热 的 传 热 元 件 的 质量 流量 ， 
了 SCR 脱 硝 后 烟 气 成 分 变化 以 及 温度 对 物性 的 影 。 用 gq ,表示 单位 kg/s。 
响 ， 可 准确 计算 得 到 SCR 脱 硝 后 回转 式 空 预 器 内 部 1.2 模型 求解 


I 


温度 场 。 给 出 了 硫酸 氧 匀 沉 积温 度 的 经 验 关 系 式 ， 流体 与 传 热 元 件 受热 面 间 的 换 热 系数 wy 、 流 体 

为 电厂 配置 SCR 脱 硝 装置 后 回转 式 空 预 器 冷 热 段 高 | _ a os 

比 热 cib 热 元 件 比 热 c: 是 温度 的 、 
ee cy 以 及 传 热 元 件 比 热 cx 都 是 温度 的 函数 (流体 
流速 Ww/ 和 流体 密度 7 和 温度 有 关 ， 但 是 两 者 的 乘 

二 1， 传 热 计 算 模型 积 与 温度 无 关 )。 但 对 于 回转 式 空 预 器 内 的 微 元 体 ， 
局。 1.1 传 热 数学 模型 因 流 体温 度 以 及 传 热 元 件 温度 变化 很 小 ， 政 上 述 离 
回转 式 空气 预 热 器 稳 态 运行 状态 下 流体 烟 气 、 小 作 入 全 全 全 半 守 了 玫 四 站 和 辣 由 过 和 了 樟 
_ Mae 划分 ， 每 一 个 网 格 即 可 作为 一 个 微 元 体 单元 进行 求 
忆 。 三 次 风 和 一 次 风 ) 和 传 热 元 件 之 间 的 能 量 平衡 关系 。 解 ， 进 而 求 得 稳 态 下 回转 式 和 :项 区 内 部 的 温度 场 
中 式 " 如 下。 如 图 1 所 示 ， 计 算 网 格 划分 把 烟 气 、 空 气 连接 在 
一 2 | 本 文 根 据 文献 3 依次 确定 烟 气 和 空气 的 物性 
pe QW 参数 ( 比 热 、 黏 度 等 )、 传 热 元 件 物性 参数 、 流 体 与 
传 热 元 件 : 传 热 元 件 的 换 热 系数 随 温度 和 流体 流速 等 因素 变化 
Re 的 关联 式 。 而 网 格 内 流体 与 传 热 元 件 的 物性 由 进出 
00 四 口 温度 算术 平均 温度 确定 。 


式 (1)(2) 中 ，cy 和 cw 分 为 流体 和 传 热 元 件 比 热 ; 根据 回转 式 空 气 预 热 器 微 元 体 的 稳 态 传 热 模 
wy 和 Ar 分 为 流体 的 流速 和 密度 ;co 是 单位 角度 6 的 流 ”型 ， 当 给 定 入 口 流体 和 传 热 元 件 的 温度 、 流 量 以 及 
体 的 流通 面积 , , or 是 流体 与 传 热 元 件 间 的 换 热 系数 ; 网 格 尺寸 以 后 ， 网 格 出 口 的 温度 便 确 定 下 来 。 


hh 和 m 分 别 为 单位 角度 p、 单位 高 度 1 的 换 热 面积 和 求解 过 程 为 ， 先 假设 烟 气 侧 最 左 3 J 
J 3 量 ;， nn 大 ¢ 速率 ; 分 类 
受热 面 质 量 ; n 为 转 了 的 角度 转动 速率 ， # 和 分 为 度 ， 按 照 模型 计算 得 到 各 流体 出 口 温 度 以 及 一 次 风 
流体 和 传 热 元 件 的 温度 。 空 预 器 的 原 


式 (1) (2) 中 办 如 分 别 可 以 认为 是 传 热 元 件 与 流 。 便 最 右 端 传 热 元 件 温度 ， 根 据 
体 的 平均 温度 , 则 对 能 量 平衡 方程 (1) (2) 进 行 离散 化 理 ， 此 时 传 热 元 件 应 该 从 一 次 风 侧 转 入 烟 气 侧 ， 即 


有 : 烟 气 侧 最 左 端 传 热 元 件 温度 应 该 等 于 一 次 风 侧 最 右 
ee | ti +r / + 端 传 热 元 件 温度 。 
Le a 所 以 迭代 关系 式 就 是 ， 将 计算 得 到 的 一 次 风 侧 
， tt +t 最 右 端 的 传 热 元 件 温度 重复 赋值 给 烟 气 侧 最 左 端 的 
CC 0 ) = fhAB “(的 全 热 元 件 ， 直 到 烟 气 侧 最 左 端 传 热 元 件 温度 与 一 次 
令 : 风 侧 最 右 端 传 热 元 件 温度 差 值 的 绝对 值 小 于 终止 判 
oshAl 据 。 
ne @) 本 模型 与 文献 四 中 提出 的 解析 模型 相 比 , 省 掉 了 
> 直接 解析 求解 过 程 中 的 拉 普 拉 斯 与 反 拉 普 拉 斯 变 
B= (6) 换 ， 结 合 空 预 器 结构 工作 原理 ， 巧 妙 地 简化 了 计算 
cnmn 过 程 。 与 文献 趾 相 比 ， 本 模型 采用 网 格 划 分 省 掉 了 
由 (3)-(6) 两 式 可 得 : 
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转子 转动 方向 


tf[DID 2 tt [3] 
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图 1 计算 网 格 单元 划分 
Fig.1 The division of computing grid cell 


其 中 的 复 化 差分 方法 ， 在 不 影响 计算 精度 的 前 提 下 ， 
简化 了 计算 模型 。 

针对 SCR 脱 硝 后 空 预 器 多 层 结构 改造 计算 ， 只 
需 将 各 层 波纹 板 的 换 热 系数 随 温度 和 流体 流速 等 因 
素 变化 的 关联 式 带 入 计算 模型 即 可 。 


2，SCR 脱 硝 后 烟 气 成 分 变化 
在 催化 剂 作用 下 , NH; 选择 性 催化 还 原 烟 气 中 的 


NO: 的 反应 如 下 : 
4NH, + 4NO+0, > 4N, +6H,0 (9) 


4NH, +2NO, +0, —> 3N, +6H,0 (10) 
4NH, + 6NO —> 5N, + 6H,O (11) 
8NH, +6NO, > 7N, +12H,O (12) 


以 上 反应 仅 是 总 的 反应 式 ， 而 真正 的 化 学 反应 
是 通过 中 间 产 物 来 进行 的 09， 在 典型 的 SCR 反应 条 
件 (NHyNO 物质 的 量 之 比 之 1， O2> 体积 分 数 之 2%， 
反应 温度 二 400'C) 下 ， 反 应 (9) 是 最 主要 的 ， 这 
是 因为 烟 气 中 90%-95% 的 NO 是 以 NO 形式 存在 的 。 
由 此 可 知 ,经 过 SCR 脱 硝 装置 后 , 烟 气 中 的 NOx 
转化 成 N,， 对 空 预 器 进行 传 热 计 算 时 ， 需 注意 此 处 
烟 气 成 分 的 变化 。 

此 外 ， 由 于 SO; 的 氧化 ， 烟 气 中 SO; 的 浓度 大 
大 增加 ， 特 别 是 对 于 燃烧 高 硫 煤 的 电厂 来 说 ， 这 一 
问题 更 为 突出 。 通 常 ， 烟 气 经 过 SCR 后 ，SO; 的 浓 
度 会 增加 近 一 倍 D。 

本 文 对 SCR 脱 硝 后 回转 式 空 预 器 换 热 计算 时 ， 
根据 实际 煤 种 以 及 空气 过 量 系数 计算 得 到 烟 气 成 


份 ， 同 时 根据 烟 气 流 经 脱 硝 系统 后 成 份 变化 作为 计 


算数 据 带 入 到 计算 程序 中 计算 ， 即 可 得 到 回转 式 换 
热 器 内 部 温度 场 。 


3， 硫 酸 氨 乌 沉积 温度 的 确定 


根据 回转 式 空 预 器 结构 尺寸 以 及 烟 气 成 分 可 精 
确 计 算 其 内 部 温度 场 ， 现 有 电厂 改造 项 目 中 通常 冷 
热 段 交界 处 温度 要 比 硫酸 毛 铵 沉积 温度 高 10C 以 上 。 
为 校 核 冷 热 段 传 热 元 件 的 高 度 选择 是 否 合适 ， 确 定 
拭 酸 氧 匀 的 沉积 温度 至 关 重 要 。 

NH4HSO4 形成 受 烟 气 中 SO3 和 NHs 的 浓度 、 机 
组 运行 负荷 等 多 种 因素 的 影响 。 但 其 沉积 温度 主要 
受 空 预 器 内 部 SO; 和 NH3 的 浓度 沉积 影响 请 ]。 


360 一 一 NH4HSO4 沉 积温 度 曲 线 


温度 /C 


lgInNHa*nso3]/ 2IguLL ) 


2 NHs 和 SO3 浓度 乘积 对 硫酸 氢 铵 沉积 的 影响 


Fig.2 The concentration of NH; and SO; influence on the 


| 


硫酸 氧 饼 的 沉积 温度 隐 


deposition temperature of NH4HSO4 


硫酸 氧 匀 的 沉积 温度 是 NH 和 SO3 浓度 乘积 的 


函数 , 它们 之 间 的 关系 如 图 2 所 示 。 经 验 计算 
为 


NH4HSO, 沉 积温 度 =0.4059[lg(aww *nso )]^2+ 
11.451g(nw *nso )+192.29 


关系 式 


(13) 


图 2 可 见 ， 随 着 NH 和 SO; 浓度 乘积 的 降低 ， 
条 低 。 空 预 器 内 NH3 浓度 主要 


由 SCR 脱 硝 装置 内 氮气 逃逸 率 决 定 ， 通 常 电厂 SCR 
脱 硝 装置 都 能 保证 氮气 逃逸 率 小 于 3mg/L, 因此 为 确 


定 硫酸 氢 贸 沉积 温度 需 确定 SO3 浓度 。 烟 


气 中 SO3 


的 浓度 主要 由 燃 煤 含 硫 量 决定 ， 同 时 烟 气 中 的 SO， 
在 SCR 装置 内 由 于 催化 剂 的 作用 会 有 一 部 分 转化 为 
SO3， 但 其 受 具 体 SCR 装置 内 催化 剂 种 类 以 及 反应 
温度 影响 较 大 ， 故 实际 计算 时 只 能 将 SO; 浓度 定 为 
一 个 范围 ， 以 确定 硫酸 氧 铵 沉积 温度 。 


计算 实例 及 分 析 
三 分 仓 预 热 器 计算 及 分 析 


4. 
4.1 


三 进 


下 


由 于 《标准 》 所 的 实施 ， 浙 江 某 600MW 燃 煤 电 


行 了 SCR 脱 硝 改造 ， 与 之 配备 的 三 分 仓 


回转 式 


空气 预 热 器 (2-32VI(CT)-2080SMRC 型 ) 也 进行 了 相 


应 的 结构 改造 。 空 预 器 去 掉 了 原 有 的 
件 ， 增 大 冷 段 高 度 并 且 采 用 耐 腐蚀 的 扩 盗 传 热 元 件 。 


中 温 段 传 热 元 


表 1 空 预 器 改造 前 后 结构 参数 比较 


Tab.1 Comparison of the structural parameters 


Before and after the transformation of the rotary air 


preheater 


ET 


结构 件 波形 ”高 度 /m 
高 温 段 DU3 1.000 
中 温 段 ” DU3 0.775 
氏 温 段 DU3 0.305 
改造 后 ” 高温 段 DU3 1.150 
氏 温 段 Ke-1 1.000 


改造 前 


一 


本 文 分 别 以 脱 硝 改造 前 后 该 三 分 仓 回 转 式 空 预 
器 结构 参数 以 及 设计 工 况 锅炉 最 大 连续 蒸发 量 

(Boiler maximum continue rate，BMCR)、 汽 机 额定 负 
载 工 况 (turbine rated load, BRL) 和 75%BRL 下 烟 气 和 
空气 的 进口 参数 和 漏 风 系数 作为 计算 原始 数据 ， 利 


用 本 文 提 出 的 计算 模型 进行 校 核 。 计 算 结果 如 表 2、 


表 3 所 示 ， 表 中 设计 值 为 综合 锅炉 热力 计算 给 出 的 
结果 ， 计 算 值 为 用 本 文 模 型 计算 得 到 的 结果 。 


| 


日 表 2 可 以 看 出 对 改造 前 回转 式 空 预 器 ， 


本 文 


计算 值 与 设计 值 最 大 偏差 为 BMCR 工 况 下 一 次 风 出 
口 温度 ， 但 偏差 值 小 于 1%。 
由 表 3 可 以 看 出 ， 对 改造 后 空 预 器 ， 本 文 计算 
值 与 设计 值 最 大 偏差 小 于 1%。 说 明 本 文 计算 方法 对 
脱 硝 后 三 分 仓 回 转 式 空 预 器 传 热 计算 的 精确 性 。 同 
时 本 文 计算 方法 一 次 计算 即 可 以 得 到 空 预 器 内 部 流 
体 〈 烟 气 、 一 二 次 风 ) 以 及 传 热 元 件 的 温度 分 布 。 

图 3 为 SCR 脱 硝 后 空 预 器 设计 工 况 BMCR 下 ， 
沿 圆周 方向 传 热 元 件 的 温度 分 布 。 其 中 hout 为 热 段 
出 口 处 传 热 元 件 温度 ， 即 空 预 器 上 端面 ; mid 为 改造 
后 空 预 器 冷 热 段 交界 处 传 热 元 件 温度 ; cout 为 冷 段 
出 口 处 传 热 元 件 温 度 ， 也 即 空 预 器 下 端面 。 


温度 /C 


圆周 角度 (?) 


3 设计 工 况 BMCR 下 圆周 方向 传 热 元 件 温度 分 布 
Fig.3 Temperature variation of the heat transfer components 
in the circumferential direction under design conditions 
BMCR 
表 2 改造 前 三 分 仓 空气 预 热 器 计算 结果 比较 
Tab.2 Comparison of the calculated results of the tri-sectorial 


rotary air preheater before transformation 


设计 工 温度 /C 设计 计算 偏差 /% 
况 值 值 
出 口 烟 气 133 132.59 ”0.310 
BMCR ”出 口 二 次 风 341 342.06 ”0.310 
出 口 一 次 风 324 326.88 0.881 
出 口 烟 气 132 131.55 ”0.342 
BRL 出 口 二 次 风 ”337 338.37 ”0.405 
出 口 一 次 风 322 324.14 ”0.660 
出 气 118 117.57 0.366 
75%BRL 出口 二 次 风 ”307 306.13 0.284 
出 口 一 次 风 ”297 296.20 0.270 
表 3 改造 后 三 分 仓 空气 预 热 器 计算 结果 比较 


Tab.3 Comparison of the calculated results of the tri-sectorial 


rotary air preheater after transformation 


设计 工 况 温度 /CC 设计 值 计算 值 ”偏差 /% 
出 口 烟 气 135 135.86 0.634 
BMCR 出 次 风 339 339.99 0.291 
出 口 一 次 风 323 324.96 0.603 
出 口 烟 气 136 135.14 0.636 
BRL 出 次 风 337 336.44 0.166 
出 口 一 次 风 322 322.46 0.142 
出 口 烟 气 121 121.15 0.123 
75%BRL 出 口 二 次 风 307 304.17 0.930 
出 口 一 次 风 297 294.41 0.880 


图 3 可 以 看 到 沿 着 圆周 方向 , 在 0~160” 传 热 
元 件 温度 逐渐 升 高 ; 在 180~290" ， 传 热 元 件 温度 逐 
渐 降 低 ; 在 310~340”， 传 热 元 件 温度 继续 降低 但 下 
降 趋势 变 缓 。 这 是 与 三 分 仓 回 转 式 空 预 器 的 结构 一 
致 的 。 此 煤 种 产生 烟 气 经 SCR 脱 硝 装 置 后 SO3 浓度 
为 1.58-2.37 WL/L ，NH3 浓度 为 3 WL/L ， 由 图 2 知 
此 范围 内 NH4HSO4 沉积 温度 为 190~200” 由 图 3 知 
热 段 传 热 元 件 最 低温 度 在 210C, 即 热 段 波纹 板 温度 
高 于 NH4HSO4 沉积 温度 。 结 构 改造 后 , 冷 段 采用 扩 瓷 
波纹 板 ， 缓 解 了 冷 段 的 低温 腐蚀 ， 该 电厂 SCR 脱 硝 
后 回转 式 空 预 器 的 正常 运行 验证 了 传 热 设 计 计 算 的 
合理 性 。 

对 SCR 脱 硝 后 空 预 器 的 设计 和 改造 ， 重 点 为 确 
定 传 热 元 件 的 高 度 和 波形 。 由 上 例 改造 后 空 预 器 温 
度 场 计算 可 知 ， 本 文 传 热 模型 可 精确 得 到 空 预 器 内 
部 硫酸 氧 铵 沉积 区 最 低 光 雇 ， 为 传 热 元 件 的 高 度 和 
波形 选择 提供 理论 依据 。 
4.2 现场 实验 与 计算 值 比较 

为 对 SCR 脱 硝 后 此 电厂 空 预 器 运行 效果 进行 检 
验 ， 本 文 作者 对 该 电厂 进行 了 现场 测试 。 

本 文 作者 在 该 电厂 设计 工 况 BMCR 下 ， 采 用 同 
步 测试 方法 ， 测 试 了 回转 式 空 预 器 进出 口 烟 气 温度 
和 一 、 二 次 风 温度 。 并 根据 电厂 提供 的 实时 烟 气 流 
量 、 二 次 风流 量 、 一 次 风流 量 以 及 漏 风 系数 ， 应 用 
本 文 模型 进行 了 计算 。 计 算 结果 如 表 4 所 示 。 
表 4 现场 实验 与 计算 值 比 较 


Tab.4 Comparison of the calculated results 


TE 


with the field test 
温度 /*C 实验 值 计算 值 偏差 /% 
出 口 烟 气 115.1 118.67 3.008 
出 次 风 309.9 311.64 0.558 
出 口 一 次 风 287.2 293.37 2.103 
电厂 锅炉 运行 过 程 中 ， 工 况 很 难 长 期 稳定 运行 ， 
相应 的 空 预 器 也 会 不 断 做 出 调节 。 但 由 表 4 数据 可 


知 ， 本 文 计 算 方法 得 出 的 结果 与 实验 值 非常 接近 ， 
说 明了 本 文 计 算 方 法 对 SCR 脱 硝 后 空气 预 热 器 温度 
计算 的 准确 性 。 


5， 结 论 


BE 三 经 SCR 脱 硝 后 ， 产 生 粘 度 大 、 腐 蚀 性 强 的 
硫酸 氧 饼 ， 造 成 空 预 器 堵塞 和 腐蚀 ， 影 响 机 组 运行 。 

1) 针 对 SCR 脱 硝 后 回转 式 空 预 器 运行 环境 的 改 
变 ， 在 已 有 传 热 研究 的 基础 上 ， 结 合 回转 式 空 预 器 
的 结构 特点 ， 提 出 了 一 种 适用 于 SCR 脱 硝 后 的 空 预 
器 传 热 计算 模型 。 

2) 考 虑 SCR 脱 硝 后 烟 气 成 分 变化 以 及 温度 对 物 
性 的 影响 ， 除 了 可 以 准确 得 到 出 口 处 各 流体 的 温度 
外 ， 还 能 够 准确 得 到 回转 式 空 预 器 内 部 流体 〈 烟 气 、 
二 次 风 以 及 一 次 风 ) 和 传 热 元 件 的 温度 场 。 此 为 电 
厂 配 置 SCR 脱 硝 装置 后 回转 式 空 预 器 的 改造 提供 理 
论 指 导 ， 可 准确 而 快速 的 为 改造 后 传 热 元 件 高 度 、 
传 热 元 件 波形 、 转 子 转速 等 选择 提供 理论 依据 。 

3) 给 出 了 NH4HSO4 沉积 温度 与 空 预 器 内 烟 气 
中 SO 和 NH; 的 浓度 沉积 的 经 验 计算 关系 式 ， 为 空 
预 器 改造 后 传 热 元 件 的 高 确定 提供 参考 。 
4) 对 SCR 脱 硝 前 后 三 分 仓 回 转 式 空 预 器 实例 计 
算 以 及 和 现场 实验 比较 ， 表 明 本 文 提 出 的 传 热 计算 
模型 适用 面 广 、 计 算 精 度 高 。 
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